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@ Sensoreinrichtung fur Hochspannungsleiter 

(§7) Bei einer Sensoreinrichtung (7) fur Mittelspannungs- und 
Hochspannungsleiter mit einem elektnsch isolierenden, zum 
Umfassen des Leiters ringformigen Trager (8) fur eine 
ebenfalls nngformige Elektrode als kapazitiver Spannungs- 
sensor und erne den Letter zum Umfassen vermogende 
Spule als induktiver Stromsensor, ist die Elektrode durch die 
Windungen der Spule gebildet. 
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B schreibung 

Die Erfindung betrifft cine Sensoreinrichtung fur 
Hochspannungsleiter mit einem elektrisch isolierenden, 
zum Umfassen des Leiters ringformigen Trager fur eine 
ebenfalls ringformige Elektrode als kapazitiver Span- 
nungssensor und eine den Leiter zu umfassen vermo- 
gend Spule als induktiver Stromsensor. 

Bei einer bekkannten Sensoreinrichtung dieser Art 
(DE 36 1 1 462 C2), die mit einem Kabelstecker fur Lei- 
ter eines Mittelspannungs- oder Hochspannungsnetzes 
kombiniert ist* enthalt der aus Silikonkautschuk beste- 
hende lsolierkorper, durch den das ICabelende hin- 
durchgefiihrt ist, einen elektrisch isolierenden, das ICa- 
belende im Abstand konzentrisch umgebenden Trager, 
der auf seiner dcm Kabel zugekehrten Seite mit einer 
elektrisch leitenden Schicht versehen ist, die sowohl ei- 
ne Elektrode als kapazitiver Spannungssensor bildet als 
auch eine Feldsteuerelektrode. Die dem Kabel abge- 
wandte Seite des Tragers bildet einen zylindrischen Sitz 
fur das Spulengehause eines Ringstrom wandlers, dessen 
Wicklung in diesem Spulengehause liegt. Mit dieser 
Sensoreinrichtung ist es zwar moglich, das Kabel, auf 
dessen Ende der Kabelstecker montiert ist, hinsichtlich 
seiner Spanming und seiner Strombelastung zu iiberwa- 
chen oder auch die Spannung und den Strom zu messen. 
Der Aufwand und der Raumbedarf fiir diese Sensorein- 
richtung sind jedoch relativ groB. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Sensoreinrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen.die kostengunstiger als die bekannte Sensoreinrich- 
tung ist und insbesondere auch raumsparender ausge- 
bildet sein kann. Diese Aufgabe lost eine Sensoreinrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruches 1 . 

Dadurch, daB bei der erfindungsgemaBen Sensorein- 
richtung die Elektrode durch die Windungen der Spule 
gebildet ist, ist der Raumbedarf auf denjenigen des Tra- 
gers reduziert- Aber auch dann, wenn der Platzbedarf 
keine entscheidende Rolle spielt, ist die erfindungsge- 
maBe Losung vorteilhaft, da nur ein einziger Sensor 
erforderlich ist Hierdurch lassen sich auch Kosten ein- 
sparen. Zwar macht die erfindungsgemaBe Losung eine 
potentialfreie Verarbeitung des Stromsignales erforder- 
lich. Diese Forderung laBt sich aber problemlos erfutlen. 

Man konnte prinzipiell die Spule auch mehrlagig aus- 
bilden. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform bilden 
jedoch die Windungen eine etnlagige Rogowski-Spule 
mit einem Spulenquerschnitt, der gleich dem Quer- 
schnitt des Tragers isL Die Windungen der Spule liegen 
hierbei also alle auf der Oberflache des Tragers, da dies 
aus Fertigungsgriinden besonders vorteilhat ist. Ferner 
kann jede gewunschte Querschnittsform der Rogowski- 
Spule einfach realisiert werden, da hierzu nur dem Tra- 
ger eine entsprechende Querschnittsform gegeben zu 
werden braucht 

Zwar kann grundsatzlich der Trager auch aus einem 
unelastischen Isoliermaterial bestehen. Wesentlich vor- 
teilhafter ist jedoch ein elastisch deform ierba res Materi- 
al, da dann Dehnungen, wie sie beispielsweise durch 
Warembelastungen auftreten, ausgefuhrt werden kon- 
nen oder auch der Trager im aufgeweiteten Zustand auf 
ein Bauteil aufgesetzt werden kann, an dem er dann 
durch seine Vorspannung festgelegt ist. Die Windungen 
der Spute sind dabei vorzugsw ise aus einer halbleiten- 
den oder leitenden Schicht gebildet, die auf die Oberfla- 
che des Tragers aufgebracht und zweckmaBigerweise 
ebenfalls elastisch ist Ganz besonders vorteilhaft ist die 
Verwendung von Silikonkautschuk fiir den Trager und 
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auch fur die leitende Schicht. Silikonkautschuk ist sehr 
alterungsbestandig und hat eine hone elektrische Iso* 
tier- und Dichtungsfahigkeit Er ist auch auf glattem 
Untergrund rutschfest was dann besonders vorteilhaft 

5 ist, wenn der Trager auf einen glatten Korper, beispiels- 
weise einen Isolator eines Kabelendverschlusses, aufge- 
setzt wird. Ferner laBt sich ein Trager aus Silikonkau- 
tschuk problemlos in einen lsolierkorper aus Silikon- 
kautschuk einbetten. 

io Sofern die erfindungsgemaBe Sensoreinrichtung an 
einem Kabelende angeordnet werden muB, kann die 
Elektrode auch die Feldabsteuemng bewirken oder bei 
der Feldabsteuemng mitwirken. Hierzu braucht der 
Elektrode nur die Form einer Feldsteuerelektrode ge- 

is geben zu werden, was ohne weiteres moglich ist, weil 
eine solche Form sich nicht nachteilig auf die Funktion 
als Spannungssensor und als Stromsensor auswirkt Die 
Windungen haben in diesem Falle also eine dreifache 
Funktion. 

20 Sofern die erfindungsgemaBe Sensoreinrichtung ei- 
nem Kabelstecker fiir Mittelspannungs- oder Hoch- 
spannungskabel zugeordnet werden soil, ist sie vorzugs- 
weise in dem lsolierkorper des Kabelsteckers konzen- 
trisch zu dessen Durchgangskanal angeordnet Dabei ist 

25 es besonders vorteilhaft, die durch die Windungen gebil- 
dete Elektrode zusatzlich zu einer nur der Feldsteue- 
rung dienenden Elektrode vorzusehen und so anzuord- 
nen,daB die beiden gegeneinander isolierten Elektroden 
gemeinsam den fiir die Feldsteuerung erforderlichen 

30 Trichter bilden. 

Die erfindungsgemaBe Sensoreinrichtung kann aber 
auch freiliegend verwendet werden. Allerdings ist es in 
diesem Falle in der Regel zweckmaBig, die auf der Ober- 
flache des Tragers liegenden Windungen vollstandig ab- 

35 zudecken, beispielsweise mit einer Schicht aus Silikon- 
kautschuk zu bedecken, damit die Windungen nicht au- 
Beren Einflussen ausgesetzt sind. Die Windungen sind 
dann vollstandig in das isolierende Material eingebettet 
Sofern die Sensoreinrichtung freiliegend ist, wird 

40 durch sie vor allem dann, wenn der Trager aus Silikon- 
kautschuk besteht, die Kriechstromfestigkeit des die 
Sensoreinrichtung tragenden Korpers. beispielsweise 
des isolators eines Kabelendverschlusses, nicht redu- 
ziert. Man kann sogar die Kriechstromfestigkeit mit Hil- 

45 fe der Sensoreinrichtung vergrdfiern, da an die die Win- 
dungen abdeckende Schicht hierfur geeignete Ansatze, 
wie beispielsweise Schirmringe oder Tropfkanten, ange- 
formt werden konnen. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand von in der 

so Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen im ein- 
zelnen erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels und eines dieses Ausfuhrungsbeispiel enthal- 
tenden Kabelsteckers, 

55 Fig. 2 einen perspektivisch und vergroBert dargestell- 
ten Abschnitt des ersten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 3 ein vereinfacht dargestelltes Schaltbild des er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels, 
Fig. 4 ein im Schnitt dargestelltes zweites Ausfuh- 

6o rungsbeispiel, das auf einen in Ansicht dargestellten Ka- 
belendverschluB aufgesetzt ist. 

Ein Kabelstecker far ein isoliertes Energieversor- 
gungskabel eines Mittelspannungsnetzes weist einen 
aus Silikonkautschuk bestehenden lsolierkorper 1 auf, 

65 der einen zentralen Durchgangskanal fiir den abgeman- 
telten Endabschnitt des Kabels hat Der lsolierkorper 1 
liegt deshalb im montierten Zustand mit radialer Vor- 
spannung an der die Kabetseele umhullenden Kunst- 
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stoffisolation elektrisch dicht an. Die konische AuBen- 
mantelflache des Isolierkdrpers f iiegt, wenn der Kabel- 
stecker in die zugeordnet Steckbuchse eingesteckt ist 
an der Innenwand des elektrisch isolierenden Steck- 
buchsenkdrpers 2 an und verschlieBt dadurch elektrisch 
dicht den Zugang zur Kontaktbuchse 2' der Steckbuch- 
se, die vom Kontaktkorper 3 des Kabelsteckers kontak- 
tiert wird. 

In den Isolierkdrper 1 ist ein sich trichterfdrmig gegen 
den Kontaktkorper 3 hin dffnender, ringartiger Trager- 
kdrper 4 eingebettet Die Oberflache des Tragerkdrpers 
4 ist mit einer dunnen Schicht 5 aus elektrisch leitendem 
Siiikonkautschuk bedeckt die vor der Einbettung in den 
Isolierkdrper 1 aufgebracht worden ist Diese Schicht 5 
dient der Feldsteuerung und kontaktiert die auf Erdpo- 
tential liegende Leitschicht 6 des Kabels, welche von 
hier aus bis zum Ende des Kabels vor dem Aufschieben 
des Isolierkdrpers t entfernt worden ist. 

Gleichachsig zu dem zentralen Durchgangskanal des 
Isolierkdrpers 1, der dort, wo die Schicht 5 an der Leit- 
schicht 6 anliegt, durch die Schicht 5 begrenzt ist, ist in 
den Isolierkdrper 1 axial gegen den Kontaktkorper 3 
hin versetzt eine als Ganzes mit 7 bezeichnete Sensor- 
einrichtung eingebettet Die Sensoreinrichtung 7 weist 
einen ringartigen Trager 8 auf, der wie der Tragerkdr- 
per 4 aus elektrisch isolierendem Siiikonkautschuk be- 
steht und eine Form hat die mit einer sich gegen den 
Kontaktkorper 3 hin iiberproportional aufweitenden 
Buchse mit stark abgerundeten Enden ungefahr ver- 
gleichbar ist Wie Fig. 1 zeigt, setzt die dem Kabel zuge- 
kehrte Innenflache des Tragers 8 den von der Schicht 5 
definierten Trichter gegen den Kontaktkorper 3 hin 
fort, und zwar so, daB eine fur die Feldsteuerung opti- 
male Trichterform gebiidet wird 

Auf die Oberflache des Tragers 8 ist eine elektrisch 
leitende Schicht aus Siiikonkautschuk aufgebracht, die 
jedoch nicht die Oberflache des Tragers 8 vollstandig 
bedeckt sondern aus den Windungen 9' einer einlagigen 
Rogowski-Spule 9 besteht. Der Zwischenraum zwischen 
den Windungen 9 / ist in Fig. 2 mit 10 bezeichnet Die 
Rogowski-Spule 9 hat dadurch, daG ihre Windungen 9' 
durch eine auf die Oberflache des Tragers 8 aufgebrach- 
te leitende Schicht gebiidet sind, die gleiche Quer- 
schnittsform wie der Trager 8, Sie erstreckt sich in Um- 
fangsrichtung des Tragers 8 uber dessen gesamten Um- 
fang, 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Trager 8 mit einer 
wendelfdrmigen Ringnut versehen, deren Verlauf dem 
Verlauf der Windungen 9' entspricht Die auf den Tra- 
ger 8 aufgebrachte leitende Schicht wird anschlieBend 
in den Zwischenraumen 10 entfernt. Von der leitenden 
Schicht bieiben dann nur die in der Nut liegenden Win- 
dungen 9' ubrig. 

Die Rogowski-Spule 9 bildet nicht nur einen Strom- 
sensor fur den im Kabel flieflenden Strom, sondern auch 
einen kapazitiven Spannungssensor, von dem tnfolge 
der kapazitiven Ankopplung an die Kabelseele ein Si- 
gnal abgenomrnen warden kann, das der Spannung ent- 
spricht, die das Kabel fuhrt Die Zwischenraume 10 be- 
einflussen die Kapazitat zwischen der von den Windun- 
gen 9' gebildeten Elektrode und der Kabelseele prak- 
tisch nicht 

Es bereitet deshalb keine Probleme, ein standardisier- 
tes Spannungssignal zu erzeugen. Zwei nur in Fig. 3 
dargestellte Verbindungsleiter 11 sind vom Anfang und 
vom Ende der Rogowski-Spule 9 aus dem Isolierkdrper 
1 herausgefuhrt und hier vorzugsweise mit einer nicht 
dargestellten Steckbuchse verbunden, in die von auOen 



her ein Stecker eingefiihrt werden kann. An die beiden 
V rbindungsleitungen II wird, wie Fig. 3 zeigt eine 
Auswerteschaltung fur das Stromsignal angeschlossen. 
die in Fig. 3 symbolisch durch ein Amperemeter 12 dar- 

5 gestellt ist An die eine Verbindungsleitung 11 wird fer- 
ner eine Auswerteschaltung fur das Spannungssignal 
angeschlossen, die andererseits mit Erdpotential ver- 
bunden ist In Fig. 3 ist diese Auswerteschaltung symbo- 
lisch durch ein Voltmeter 13 dargestellt Wegen der ei- 

io nerseits mit Erdpotential verbundenen Auswerteein- 
richtung fur das Spannungssignal ist es wichtig, daB die 
Auswertung des Stromsignals potentialfrei erfolgt 

Die Windungen 9' der Rogowski-Spule 9 bilden nicht 
nur einen Stromsensor und einen Spannungssensor. Sie 

15 bilden auch zusammen mit der Schicht 5 des Tragerkor- 
pers 4 die Feldsteuerungselektrode. Es ist dabei nicht 
stdrend, daB die Windungen 9' nicht so wie die Schicht 5 
auf Erdpotential liegen,da das Potential der Windungen 
9' nur in der GrdBenordnung von 100 Volt uber dem 

20 Nullpotenial liegt 

Das in Fig. 4 dargestellt Ausfuhrungsbeispiel zeigt am 
Beispiel eines mit 114 bezeichneten Kabeiendverschlus- 
ses, daB die erfindungsgem£Be Sensoreinrichtung auch 
als separates Bauteil ausgebildet und auch auf die Au- 

25 Benseite einer Armatur oder dergleichen aufgesetzt sein 
kann. 

Von dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig, 1 bis 3 
unterscheidet sich die Sensoreinrichtung 107 des zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiels nur dadurch, daB der Trager 

30 108 die Form einer zylindrischen Buchse mit abgerunde- 
ten Enden hat und daB die Windungen 109' der Ro- 
gowski-Spule 109 mit einer Schutzschicht 115 aus elek- 
trisch isolierendem Siiikonkautschuk vollstandig abge- 
deckt sind. Da die Schutzschicht (15 den Trager 108 

35 vollstandig umhiillt, sind die Windungen 109' vollstandig 
in elektrisch isolierenden Siiikonkautschuk eingebettet 
Die Sensoreinrichtung 107 bildet eine elastisch dehn- 
bare Hulse, die im Ausfuhrungsbeispiel im aufgeweite- 
ten Zustand auf den Isolator 116 des Kabelendver- 

40 schlusses 114 aufgeschoben ist Die Sensoreinrichtung 
107 ist dabei so positioniert, daB sie einen Abschnitt des 
Kabels umgibt, der abschirmungsfrei ist Dank der 
durch die Aufweitung bedingten radialen Vorspannung 
und der guten Haftfahigkeit von Siiikonkautschuk be- 

45 steht nicht die Gefahr, daB sich die Sensoreinrichtung 
107 auf dem Isolator 1 16 verschiebt Es braucht deshalb 
nicht befurchtet zu werden, daB sich die GrdBe der Si- 
gnale verandert Die mit dem Anfang und dem Ende der 
Rogowski-Spule 109 verbundenen und herausgefiihrten 

so Verbindungsleiter, an welche die Auswerteschaltungen 
fur das Spannungssignal und das Stromsignal ange- 
schlossen werden, sind mit 111 bezeichnet 

Durch strichpunktierte Linien ist in Fig. 4 angedeutet, 
daB an die Schutzschicht 115 Schirmelemente 117 oder 

55 Tropfkanten angeformt sein kdnnen, mittels deren die 
Kriechstromfestigkeit noch erhoht werden kann, ob- 
wohl sie durch die Sensoreinrichtung 107 nicht verrin- 
gert wird. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 zeigt daB die 
60 erfindungsgemaBe Sensoreinrichtung auch fur eine 
Nachriistung besonders geeignet ist 

Patentanspruche 

65 1. Sensoreinrichtung fur Mittelspannungs- und 
Hochspannungsleiter mit einem elektrisch isolie- 
renden zum Umfassen des Le iters ringfdrmigen 
Trager fur eine ebenfalls ringfdrmige Elektrode als 
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kapazitiver Spannungssensor und eine den Leiter 
zu umfassen vermogende Spule als induktiver 
Stromsensor, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Elektrode durch die Windungen (9*; 109') der Spule 
(9;109)gebildetist 5 

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Windungen (9'; 109') der 
Spule (9; 109) eine einlagige Rogowskt-Spule mil 
einem Spulenquerschnitt bildert der gleich dem 
Querschnitt des Tragers (8; 108) ist (0 

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB der Trager (8; 108) aus 
einem elasttsch deformierbaren Material besteht 
und die Windungen (9'; 109') der Spule (9; 109) aus 
einer halbleitenden oder leitenden Schicht gebildet 15 
sind, die auf die Oberflache des Tragers (8; 108) 
aufgebracht ist 

4. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3. dadurch gekennzeichnet daB der Trager (8; 
108) aus Silikonkautschuk besteht 20 

5. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Windungen 
(9'; 109 ) der Spule (9; 109) aus elektrisch leitendem 
Silikonkautschuk bestehen. 

6. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 25 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die von den 
Windungen (9'; 109 ) gebildete Elektrode die Form 
einer Feldsteuerelektrode hat 

7. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (8) 30 
und die auf seiner Oberflache liegenden Windun- 
gen (9') in einem vorzugsweise aus Silikonkau- 
tschuk bestehenden Isolierkorper (1) eiries Kabel- 
steckers fiir Mittelspannungs- und Hochspan- 
nungskabel konzentrisch zu dessen zentraiem 35 
Durchgangskanal angeordnet sind und daO die 
Spulenenden kontaktierende Verbindungsleitun- 
gen (11) aus dem Isolierkorper (1) herausgefuhrt 
sind. 

8. Sensoreinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 40 
kennzeichnet daB der Trager (8) gleichachsig zu 
einer zumindest teilweise in den Isolierkorper (1) 
eingebetteten und im montierten Zustand des Ka- 
belsteckers auf Erdpotential liegenden Feldsteuer- 
elektrode (5) derart angeordnet ist daB die von den 45 
Windungen (9') gebildete Feldsteuerelektrode ge- 
geniiber der auf Erdpotential liegenden Feldsteuer- 
elektrode (5) elektrisch isoliert ist jedoch gemein- 
sam mit letzterer den fiir die Feldsteuerung erfor- 
derlichen Trichter biidet 50 

9. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie als ein vor- 
zugsweise in elastisch aufgeweitetem Zustand auf 
die AuBenseite eines Bauteils, durch den ein Hoch- 
spannungsleiter hindurchgefiihrt ist, aufsetzbares, 55 
ringformiges Bauteil ausgebildet ist 

10. Sensoreinrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet daB die Windungen (109') der Spu- 
le (109) vollstandig mit einem Isoliermaterial (1 15), 
vorzugsweise Silikonkautschuk, abgedeckt sind. &o 

11. Sensoreinrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennz ichnet, daB an das die Windungen (109') 
abdeckend Material (115) wenigstens ein die 
Kriechstromstrecke verlangerndes Element (117) 
angeformt ist 65 
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